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В настоящее время мировое сообщество 
все чаще указывает на риски, сопряженные с 
присутствием в пище различного рода конта-
минантов. Доказано, что безопасность про-
дуктов питания следует рассматривать в ком-
плексе с другими их характеристиками, так 
как в условиях жесткого контроля они цело-
стно отражают качество и полезность.  
Комплексный, всесторонний подход к ус-
тойчивому развитию как сельского хозяйства, 
так и пищевой промышленности в целом, не 
возможен без формирования единой концеп-
ции, объединяющей социальные, экономиче-
ские и экологические факторы производства. 
Предотвращение продовольственных потерь и 
обеспечение продовольственной безопасности 
является первостепенной задачей мирового 
масштаба, что определено Целями в области 
устойчивого развития до 2030 года, принятыми 
в 2015 году государствами-членами ООН. 
Мировые потери сельскохозяйственной 
продукции за последние 10 лет увеличились в 
девять раз и достигли 22 млрд долларов в год, 
причем только в России – около 7 млрд руб-
лей. Потери продовольственных ресурсов, как 
правило, возникают на различных этапах 
жизненного цикла продукции, в связи с чем 
основной задачей для каждой страны является 
их сокращение. Известно, что, прежде всего 
зерно для большинства стран мира является 
жизненно важным продовольственным ресур-
сом, определяющим продовольственную не-
зависимость государства. По оценкам ФАО 
ООН ежегодные потери зерна в мире состав-
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Нарастающие темпы потерь продовольственных ресурсов последнего десятилетия, воз-
никающие на различных этапах жизненного цикла продукции, являются общепризнанным 
фактом и требуют незамедлительного системного подхода в решении данной проблемы. Сре-
ди наиболее важных факторов, обусловливающих утрату безопасности и качества пищевого 
сырья, можно выделить загрязнение патогенной микрофлорой, накопление микотоксинов и 
их миграцию по трофологической цепи. Данная проблема, несомненно, имеет общемировой 
масштаб, что подтверждается созданием в 2001 году Объединенного Комитета Экспертов 
ФАО / ВОЗ, в основные задачи работы которого положена оценка рисков, связанных с пище-
выми добавками и определение содержания микотоксинов в пищевых продуктах. Мировым 
научным сообществом на протяжении последних 20 лет ведутся масштабные исследования, 
подчеркивающие высокие риски для здоровья, связанные с воздействием микотоксинов, при-
знается, что мультианалитический подход, охватывающий биоконъюгированные и другие 
метаболиты наиболее часто встречающихся микотоксинов, лучше всего отражает степень 
глобальных проблем воздействия этих высокотоксичных соединений. Для решения проблемы 
негативного влияния микотоксинов на здоровье и жизнедеятельность человека Объединен-
ным Комитетом Экспертов ФАО / ВОЗ и Европейской комиссией в 2002 году были установ-
лены предельно допустимые нормы данных высокотоксичных соединений, а также правила, 
определяющие аналитические подходы к измерению их уровня в кормах для животных и пи-
щевых продуктах, чтобы послужило отправной точкой в формировании единой концепции 
минимизации потерь продовольственных ресурсов и получении безопасных продуктов пита-
ния в мировом масштабе. 
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ляют около 20 %. Колебания от 1–2 % в высо-
коразвитых странах Европы и Америки и до 
30–40 % в некоторых менее развитых странах. 
По данным АЦ Минсельхоза России на раз-
ных этапах жизненного цикла только зерно-
вой продукции в совокупности теряется около 
40 % [10]. 
Один из факторов, обусловливающих 
значительные потери продовольственных ре-
сурсов, в частности зерновых, является высо-
кое поражение сырья токсинообразующими 
грибами, а в последствии при хранении – вы-
сокий концентраций микотоксинов. Учиты-
вая, что микотоксины являются вторичными 
метаболитами около 200 различных видов 
микроскопических грибов, в частности 
Aspergillus, Penicillium и Fusarium (sp.), то как 
правило в среде продукта накапливается не-
сколько сотен известных микотоксинов с раз-
нообразными химическими и физико-
химическим свойствами [2, 4, 5, 7].  
Впервые в 2001 году был создан Объеди-
ненный Комитет Экспертов ФАО / ВОЗ по 
пищевым добавкам для рассмотрения только 
загрязнителей, что было обусловлено расту-
щим беспокойством среди потребителей во 
всем мире о потенциальных рисках, связан-
ных с их потреблением с продуктами питания. 
Опубликованный доклад комитета «Evaluation 
of certain mycotoxins in food. Fifty-sixth report 
of the Joint FAO/WHO Expert Committee on 
Food Additives» представляет позицию Коми-
тета экспертов ФАО/ВОЗ по оценке рисков, 
связанных с пищевыми добавками, и опреде-
лению содержания микотоксинов в продуктах 
питания [1]. Первая часть доклада посвящена 
общим принципам оценки микотоксинов в 
пище, включая обзор существующих методов 
определения, анализу данных о пищевой цен-
ности продуктов и контролю качества про-
дуктов питания. Особый интерес представля-
ют конкретные данные по специфическим 
микотоксинам: афлатоксинам B 1, G и M 1, ох-
ратоксину А и др. (см. таблицу). 
Настороженность населения в части рис-
ков возникновения микотоксикозов при по-
треблении продуктов питания оправдана, так 
как статистические данные, представленные в 
открытых источниках информации, указыва-
ют на высокий уровень опасности пищи. Так, 
в 2018 году при оценке зерна выявлены от-
клонения по показателю зараженность вреди-
телями – 9,8 млн тонн (доля 94,4 %), по пока-
зателям качества – 460 тыс. тонн, а превыше-
ние по показателям безопасности было уста-
новлено для 39 тыс. тонн. В количестве выяв-
ленных микотоксинов преобладают дизокси-
нивалинол (42 % от количества обследован-
ных проб) и Т-2 (55,5 %), а также установлено 
присутствие охратоксина А, афлатоксина В1, 
фумонизина 1, сумма афлатоксинов В1, В2, 
G1, G2 в количестве 1–0,5 % [6, 12, 14].  
Микотоксины (токсины микромицетов) 
являются веществами высокой степени опас-
ности, проникают в организм человека раз-
личными путями (в основном алиментарным 
путем, то есть с продуктами питания). При 
потреблении контаминированных микотокси-
нами продуктов через десятилетия микоток-
сины могут выступать в качестве тригерного 
фактора неинфекционных заболеваний раз-
личной этиологии, нервных расстройств, по-
давления иммунной системы, снижения ре-
продуктивных способностей, развития злока-
чественных новообразований [2, 3]. 
Афлатоксины и охратоксины (продуци-
руются Aspergillussp.), фумонизины, трихоте-
цены и зеараленон (Fusariumsp.), патулин 
(Penicilliumsp.) и алкалоиды спорыньи 
(Clavicepssp.) – все они влияют на здоровье 
теплокровных организмов, вызывая нервные 
расстройства, подавление иммунной системы, 
снижение репродуктивной способности  
[2, 12].  
Анализ баз данных (далее по тексту БД) e-
library, Scopus и Web of Science показал, что 
максимально ревалентными по ключевым сло-
вам «Mycotoxins» идентифицируются соответ-
ственно 3684 и 56 650 документа по каждой из 
указанных БД. Поисковая система на термины 
«Mycotoxin accumulation», «Food conta-
mination» идентифицирует 338 документа в БВ 
e-library и 331 410 документа в БД Scopus и 
Web of Science. Основные лидеры научных 
исследований по странам ‒ United States 
(74 036 документов), China (37 117 докумен-
тов), United Kingdom (20 635 документов). 
Большинство научных статей направлено 
на систематизацию данных по выявлению за-
грязнений пищевого сырья, биомониторинга 
общемирового масштаба и оценке негативно-
го воздействия микотоксинов на организм 
человека. Частично исследования посвящены 
построению модели метаболизма и фармако-
кинетики микотоксинов в организме живот-
ных и человека, а также методам обеззаражи-
вания и контроля безопасности пищевого  
сырья. 
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Предельно допустимые уровни содержания микотоксинов в пищевых продуктах  
(мировые и российский регламенты) [8–16] 








Орехи, сухофрукты, продукты переработки, крупы, предназначен-
ные для непосредственного употребления в пищу человеком (Аф-
латоксин B 1) 
2,0 
Сырое молоко, термически обработанное молоко и молоко-сырье 
(Афлатоксин M 1) 
< 0,05 
Обработанные продукты на основе зерновых и детское питание для 
младенцев и детей младшего возраста (Афлатоксин B 1) 
< 0,1 
Смеси для грудных детей и последующие смеси, в том числе дет-






Все пищевые продукты, кроме молока и молочных продуктов 
(Суммарное количество афлатоксинов (B, G)) 
20 
Молоко и молочные продукты (Афлатоксин M 1) < 0,5 
Россия, 
(мг/кг) 
Зерно продовольственное, семена зернобобовых и продукты из них, 
мучные и сахаристые кондитерские изделия, восточные сладости; 
шоколад и изделия из него; какао-бобы и какао-продукты, орехи, 
чай, кофе, масла растительные и др. продукты (Афлатоксин B 1) 
0,005  





Не переработанные зерновые культуры 5,0 
Все пищевые продукты, полученные изпереработанных зерновых 
культур 
3 
Молоко и молочные продукты питания для специальных медицин-




Ферментные препараты молокосвертывающие грибного происхож-
дения 
Не допускается 
(< 0,0005)  





Зерновые, предназначенные для непосредственного потребления 
человеком, зерновая мука (включая кукурузную муку, кукурузную 
муку грубого помола, кукурузную крупу) 
750 
Хлеб (включая небольшие пекарные изделия), кондитерские изде-





Для продуктов переработки зерна пшеницы, готовой для потребле-
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В настоящее время около 120 стран осу-
ществляют контрольные мероприятия по ми-
грации микотоксинов по трофологической 
цепи и минимизации их негативного влияния 
на организм человека. Обращается особое 
внимание на тот факт, что основная проблема 
безопасности пищевых продуктов связана с 
накопительным эффектом микотоксинов в 
организме человека, даже при минимальном 
их присутствии в пищевом сырье.  
На основании выше изложенного можно 
сказать, что эффективным инструментом ми-
нимизациипотерь пищевых ресурсов и обес-
печения продовольственной безопасности 
может стать только комплексный, мультиана-
литический, всесторонний подход общемиро-
вого масштаба, основанный на соблюдении 
законодательной базы и применении иннова-
ционных методов сохранения качества и 
безопасности пищевого сырья. 
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Growing losses of food resources in the recent decades which occur at different stages of a 
product life cycle are an acknowledged fact and need an immediate systematic approach in solving 
this problem. The key factors determining the insecurity and loss of raw products quality include 
pathogen contamination and accumulation of mycotoxins and their migration along the 
trophological chain. This problem is a worldwide societal challenge which can be proved by the 
creation of the Joint FAO/WHO Expert Committee in 2001. The main targets of the committee are 
the assessment of risks connected with food additives and evaluation of mycotoxins in food prod-
ucts. Within the last 20 years the global scientific community has been doing wide-scale research 
stressing high risks for health connected with mycotoxins effects. Multi-analytical approach which 
includes bio-conjugated and other metabolites of most wide-spread mycotoxins is considered to re-
flect the global problems connected with the effect of these high-toxic compounds best of all. In 
2002 in order to solve the problem of negative effects of mycotoxins on human health and vital ac-
tivity the Joint Committee of Experts FAO/WHO and the European committee established the lim-
its of these high-toxic compounds as well as the rules defining the analytical approaches to meas-
uring their level in animal feed and food products. It can serve the starting point of forming the 
universal concept of minimizing the losses of food resources and producing secure food products 
on a global scale. 
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